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調理時のビタミンの損失には，熱，光，酸素，酸，ア
ルカリ，或いはリポキシゲナーゼやチアミナーゼなどの
酵素作用lとより，化学的に変化してビタミン効果のない
ものになる場合のほかに，特lζ水溶性ビタミンでは洗機
水や，煮汁，ゆで汁への溶出を無視する乙とはできない。
実際の調理過程で，調理前後のヒタミンを測定して，全
過程におけるビタミンの鍋失をみた研究は多く，成替に
もまとめられている;)一方食品成分の溶出については，
定量的な解析が加えられている研究は多いが，一般に損
失より魚体からの魚油 2)や水溶性蛋白質3) コーヒーか
らのカフェインりなどのように抽出を目的とするものが
多い。ビタミンでもKozempelらの報告 5)もあり，拡散
係数についてのSchwartzbergらの総説的もあるが，実
際の調理lζすぐに適用できるものではなし、。そ ζで調理
過程で化学変化をうけるととの少ないビタミンとして，
1規定の酸またはアルカリで， 120oC， 30分加熱抽出 7)
が常用されて， ζの聞に始んど破懐されないナイアシン
を選び，各種の力瞬操件での食品からの溶出を検討した。
ナイアシンの調理損失についての研究は少なく ，我が国
では著者の l人が以前に報告したもの船主，岩村ら川の
ものがある程度で，いずれも比較的限られた調理条件で
の領失をみたものである。なお各種栄養素の損失を調べ
る一環として，ナイアシンの飼失をみたものは多いが，
乙れらの場合もその調理条件は限られている。今回は試
料の大きさを変えられるものとして人参，個体差の比較
的少ないものとして大豆を選び，浸漬， 水煮条件を変え
てその溶出率を求め，向日寺lζ大豆への吸水率，大豆表面
からのナイアシンの移動係数も求めたので報告する。
実験材料と方法
1.食品材料
試料として用いた西洋人参は，実験の都度大阪市内の
市場で購入した。また大豆はその年にとれた北海道産黄
大豆を秋IL大阪府下の市場で購入し.実験時まで冷蔵庫
に保存し，1:年間にわたって使用，次の秋には新らしい
ものを構入，同様に使用した。
2.謁理方法
人参の調理法としては， トールビーカーを用い，人参
蒸留水の重量比が 1: 10になる織に，皮をむいた後，一
定の大きさの立方体に切った人参を沸騰水に入れ，ガス
リングパーナー上で加熱し，再び沸騰してからの時間を
加熱時間とした。
大豆は特記しない限り，試料5gIL蒸留水45mlを加え.
50Cで24h浸漬後，浸漬水を除いて， 100田lのビーカ一
文はエレンマイヤーフラスコに浸漬大豆を入れ， 一定量
の蓄留水を加えて加熱した。加熱器具としては沸騰加熱
の時は65QWオーブントースター(ゼ不ラルDT-35) 
を， 1000C以上の時はオートクレープを用いた。また沸
騰温度以下で加熱温度の影響をみる実験では ，200mlの
エレンマイヤーフラスコに浸漬大豆と45mlの蒸留水を加
え，ヤマト振渇恒温槽DT-25(槽内液はエチレングリ
コール)を用いて振重量加熱した。
3. ;J!IJ定方法
ナイアシンの定量検液はAOACIIK従い，試料を磨
砕後， IN Hz S04 ， 120oC， 30min}J日圧分解した。溶
出液は最終};規定になる様に硫酸を加え，問機iζり日圧分
解した。
ナイアシンの定最はLactobaci I usρ!antarum AT 
CC80l4を用いる微生物定量法12)によった。
大豆中水分は試料を乳鉢で、磨砕して，ケット赤外線水
分計で測定した。浸漬大豆と調盟大豆の表面積は， 10ケ
の大豆の長径と短径を測定して，それぞれの平均をとり，
長径×短径×πから求めた。大豆の硬さは，台秤の上に
試料をおき，径18.5mmのアルミニュームキャップの上部
で押え，大豆の壊れる時の目方を硬さとした。
4.移動係数の計算
、 ? ，
，?
?
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大豆から煮汁へのナイアシンの溶出速度を示すパラメー
ターとして.Brennanら13)の方法を参考として，大豆表
面から外液への移動iζ関する物質移動係数を求めた。
乙の局合，ナイアシンは大豆内の水分中』ζ均ーに溶けて
いると仮定する。大豆表面から始めは全くナイアシンを
含まない外液中1:濃度差によって移動するが，外液では
沸騰もしくは綴溢により，緩めて速やかに拡散して均一
濃度lζなると考えられる。そして段終的lζは大豆内濃度
と外液の濃度差がなくなるまで，大豆から外液lζ移動す
る乙とになる。乙乙で一応大豆内のナイアシンの拡散速
度は大で，調理が始まってからも大豆内のナイアシン濃
度は勾ーに保たれていると仮定し，
K:移動係数 I<g m-2sec-1 
A:大豆の表面積合計 nf 
Co :大豆中ナイアシン初濃度 μg/大豆水分g
C : t秒後の大豆中ナイアシン濃度
μg/大豆水分g
S:外液中ナイアシン濃度
V 外液晶
Wo 大豆中初水分自
W: t秒後の大豆中水分量
とすると1)式を得る
dS K A CC-S) 
dt V 
今 WC=WoCo-VS
である。乙の(21主主を変形すると
Wn V _ 
C= すー Co--vs
μg/g 
I<g 
I<g 
I<~ 
従って
c-stJbco-(示+1) S 
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聞を(11k代入し. t = 0から tまで定積分すると
[dS =「ι号ーCo-(ヤ 1)S L V 
ζれを解くと
Wー lnV+W 
Wo -一一Cow KA 
V Jbco-(ト1)S 
故に(41式から移動係数Kを求める乙とができる。
VW Co K ... __. ln _ _.-u.. _".. (41 
At (V+W) co -(V+W) S/Wo 
実験結果
???
1 _人多中ナイアシンの分布
人容は包丁で皮をむき，被端と葉柄基部を除き.Fig. 
11ζ示す松lζ，業柄基部制より上部 (A).中央官官 (B)• 
下部 (C)とし，それぞれを更に外層部 (a).維管束
を中心としたrlJ府部(b) .内層部(c) IL分け，合計
9部分とした。そ して同時κ購入した大きさの揃った3
本の人参の9部分についてナイアシンを定琵した結果を
Table 1ζ示す。部分差はかなり大きく.Aaの平均437
μg/100gから. B bの181J-'!V 100 gまでの範聞にわ
たったが，一般に中層部が低く，外納部が高かった。そ
してt検定の結果. A. B. C間およびa，b， C聞の
各組合せのうち aとb bとc.A と Cで各 5~彰 a
AとaBで2.5%の危険率で有意廷がみられた。また個
体差もかなりあり，その変動係数は内層部では305ぢ程度
であったが，外層部では、f-均で75%，特』ζaB部では92
9刷ι述した。
(21 
(31 
Table 1 Distributions of niacin tn carrot 
〔μg/100g)
Section a b c 町lean
A 437 :! 363T 195 :! 105 359 :! 91 330 :! 222 
B 383 :! 351 181 :! 61 255 :t 69 273 :! 202 
C 313 :! 227 193 :! 99 255 土 78 254 :! 140 
MEAN 377 :t 282 189 :t 78 290 士 86 286 :!: 186 
test 
Comparison Comparison 
d.f. a/b a/c b/c d.f A/B A/C B/C 
A 2 J.623 0.395 一2.527 a 2 7. 122 ** L 577 0.982 
B 2 L 209 0.530 -0.978 b 2 0.549 0.433 -0.534 
C 2 1. 617 0.354 -0.698 c 2 L389 2. 229 -0.018 
ALL 8 2.670 * 0.984 -2.391嚇 a11 8 2.165 2.359 * O. 707 
*p< 0.05 ** P< 0.025 十Mean:! Standard deviation (n -3 ) 
( 2 ) 
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a 
b 
c 
Fig. 1 Sections of carrot for determinating 
distribution of niacin 
2.人参の表面積とナイアシン溶出
人参をl辺1cm， 1.5cmおよび2.5cmの立方体とし，
10倍母の蒸留水とともに 5mwおよひ:30min煮沸し，そ
れぞれの煮汁と人参のナイアシンを定量し，浴仕i率を求
めた。結果はTable2 K示す。 l辺1.5cmの試料の結果
を1.0とした相対値も示した。表面率(表面積/体積)
が大きい程溶出率も大となった。
3 加熱湾出にともなう人参中でのナイアシン移動
1辺3cmの立方体lζ切った人参を， 101'告盆の蒸留水と
30minおよび60min煮沸後， Fig.21ζ示すように，試
料を外!門，中層，内層iζ分けた。加熱は 4回くりかえし
して行ない，それぞれの部分についてナイアシンI訟を測
定した。生の時の濃度を100とした時の各煮沸i時間毎の
33 - 23 =19cnl 
Outer Section 
自 伊
23 - 13 = 7 cal 1 cal
Middle Section Inner Section 
Fig. 2 Division of carrot cube for determinat・
ing the transfer rate of niacin 
残存率と ，各層の煮沸後の残存率の差の t検定の結果を
Table3 fζ示す。外層部の濃度は煮沸iとより有意に低下
したが，中局部の低下は有意ではなく，内府部は生の試
料との個体差もあるであろうが，むしろ地加した。
4.大豆浸;責条件の吸水とナイアシン湾出に対する影響
大豆10gfC水50mlを加え， 50C， 370Cおよび日℃で浸
潰し， 一定時間毎iζ吸水量を測定し，吸水量がほほ一定
になった時間，すなわち 5，37， 500Cにそれぞれ27.5，
8および6hおいた時のナイアシンの溶出量を測定した。
その結果をTable4 fC示す。乙の結果5-370Cでは吸水
量が一定になるまで浸潰すれば荷量出ナイアシン量は大差
ないが， 500Cまで浸漬温度をあげると ，吸7l<ti1は変らな
いが，ナイ アシン溶出量は3-370Cの際の10倍以上fC増
Table 2 Effect of ratio of surface area to volume of carrot cube 
on tbe elution rate of niacin from tbe cube 
Lengtb of one side of tbe cu be 1. 0 cm 1. 5 cm 2. 5 cm 
Surface area jVolume 6.0 (1.5)t 4.0 (1.0) 2.4 (0.6) 
Per cent of niacin elution from tbe cube 
Boiling* for 5 min 3.5 (2.92) 1. 2 (1. 00 ) 0.6 (0.50) 
Boiling* for 30 min 56.2 (1.73) 32.5 (1.00) 24.0 (0.74) 
t () Relative value キ Carrot: Water~ 1 : 10
Ta ble 3 Retention per cent of niacin in the carrot cube after cooking十
Section 
Outer 
Middle 
[nn白r
Boiling time mln 
30 60 
Retention ~ぢ
49.8 :t 22.4tt 32.5 士
85.3 :t 26.8 70.3 :t 
108.0 :t 53.5 119.8 :t 
すCarrot (3x3x3 cm3): Water-l:1O 
Pく 0.025 P< O. 001 
tcst (d. f.= 3 ) 
Companson 
O-30min 0-60min 30-60min 
7.8 4.490* 17.380*ネ1.429 
35.5 1. 102 1. 674 J. 343 
63.8 -0.299 -0.619 -0.762 
ttMean :t Standard deviation (n -4 ) 
( 3 ) 
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Table 4 Effects of soaking temperature of soybeans on water absorption and niacin elution 
Soaking Soaking tJme h 
temerature 2 3 4 5 6 7 8 24 27 
℃ Absorpted water g / 100 g soybeans (Eluted niacinμg / 100 g soybeans) 
5 22.7 45.6 60.6 72. 5 11. 9 117.4(41.7) 
37 32.4 56.0 73. 3 95.8 105. 7 112.9 117. 8 120. 4 ( 41. 0 ) 
50 59.2 85.3 101. 7 110.5 117.8 120.6 (483) 
Table 5 Effect of soaking temperature of soybeans on hardness after cooking 
Cooking time at 95'C 。Soaking 20 4( 
50 .c， 6 h 
5 'c. 24 h 
t(d.f.=18) 
3.60 :!: 0.40十
4.0 < 
Hardness 
2.46 :! 0.68 
2.84 :! 0.65 
-1. 2808 
tMean :! Standard deviation (n -10) 
60 
kg 
'2.05 :!: 0.35 
2.10 :!: 0.28 
-0.3516 
ロl1n
1. 71 :!: 0.37 
1. 88 :!: 0.32 
ーーーーーーーーマーーーーーーーー
-1. 0789 
加した。 ン量を測定した。生大豆のナイアシン量を100とした時
なお500C，6 h浸潰したものと， 5 oc， 24h浸潰した の各液および煮豆中のナイアシンの分布をTable6 Iζ示
ものについて， 10倍量の水と950Cで20-80min加熱して す。乙の表から途中で"7)<をかえる方がナイアシンの裕出
硬さを調べた。 Table5 K示すように，加熱40-80min を促進するが，その時の水は沸騰している方が加然温度
では閉じ加熱時間での硬さに有意差はなかった。しかし が一定K保たれ，室温の蒸留水とかえた時より，特K加
20min加熱の時は閃℃設漬大Eの平均3.6kglζ対し 5 熱初期K溶出訟が大となる乙とが解る。
。C浸波大豆は4kg以上で明らかに硬かった。 6.大豆加熱温度のナイアシン溶出に及ぼす影響
5.大豆加熱途中での水の入れかえがナイアシン港出に 大豆5gを前項同線浸潰し，浸漬液をとり去り，新た
及lます影響 に蒸留水45mlを入れ，振費量恒温槽内で一定時間加熱し.
大豆5gを蒸留水45田lr.j!で.50C， 24h 浸潰し，~泊 それぞれの豆の電量，水分母，長，短径，ナイアシン量
水をとり去り，室温もしくは沸騰している45rnlの蒸儲水 および各煮汁のナイアシン置を測定した。恒温栂混度
を力nえ， 15min毎K室温文は沸騰している45田lの蒸留水 1100C，フラスコ内温度99"Cの場合，水の蒸発による減
と入れかえ，合計60min煮沸した。対照として途中で水 量が激しいので，10min毎IC水を補って45mlを維持した。
を入れかえず，蒸発損失の水を15min毎に補ないながら， ζれらの値から吸水量，ナイアシン溶出率とナイアシン
60min継続して加熱したものをとり，それぞれの裕出ナ 移動係数を求めた。ζれらの結果はTab1e7とFig.3，
イアシン量と，合計 1h加熱した大豆中の残存ナイアシ 4 Iζ示す。吸水率は温度の影響が少ないが，溶出率と移
Table 6 Effect of renewal of cooking water during cooking on elution of niacin in soybeans 
Temperature 
of 
renewed 
water 
20 'c 
Boiling 
Not renewed 
Soaking Cooking water 
Cooking period 
water 0-15 15-30 30-45 
Distri bu tion of niacin 
15.7 
15.7 
15.7 
24.1 
26.0 
1~2 11.8 
31. 1 10. 3 
53.5 
Soaking ; 24 h at 5 .c， Cooking; Soybeans Water -1: 10 
( 4 )
ロlIn
45 -60 
11. 8 
7.2 
Soybeans 
cooked 
for 60 min 
(%) 
17.4 
9. 7 
30.8 
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Table 7 Effect of cooking tempcrature on water absorption of soybeans 
Temperature .C Soaked Cooklng beans 
Cooking tlJne ロlln
Watwr Cooking beans 20 30 40 60 80 90 120 180 
bath water Absorpted water g / 100 g soybcans 
70 66.5 112 118 120 126 134 
80 76.5 92 124 114 122 118 
90 86 86 106 108 108 124 
100 95 102 124 130 128 122 
110 99 110 124 128 118 126 
Soaking ; 24 h at 5.C， Cooking ; Soybeans ¥Vater -1 : 9 
?
【 ? 、 ?
% 
?。 ? ? ? ?
し Lー.....J.ー ムーー
30 60 
H ムーー 」ー -1←一一ー ム
90 120 180 
Cooking Time min 
Fig. 3 Effect of cooking temperature on the 
elution rate of niacin in soybeans 
動係数は明らかに温度の影符を受けている乙とが解る。
7 .大豆と調理水の量比がナイアシン溶出に及ぼす影響
大豆5-15gを50C，24 h 反潰してち」活水を除き，
Tab1e81ζ示すs:の水とともに30minまたは60min煮沸
もしくは1210C，60minオートクレープし，その後の¥I.
中のナイアシン残存率を調べ，同時jζ煮沸した豆につい
ては硬さも測定した。それらの結果もTable8 IC示す。
乙のうち印mu最沸の銭存率は3回実験した平均値である。
ζの結果， 7I<1L対する豆の割合が大となると，残存率も
大きくなる傾向があるが，乙の実験における豆の害IJ合か
最も大きい大豆15g/水45m1の場合を除いては，その差
は比絡的少なかった。また硬さも煮沸時間が同じであれ
??
〈?
?
???
?
?
? ?
。?
?
『??
76.5・c
.!.---.-.I :.....一一一._L_
1800 3600 5400 7200 10800 
Cooking Time sec 
Fig. 4 Effect of cooking temperature on the 
mass transfer coefficient of niacin in 
soybeans 
ば，いずれも大友なかった。次に大豆15gを10]織に設潰
して浸漬液を除き， 45mlの蒸留水とともに950Cで80min
まで娠漫加熱した時の吸水量.ナイアゾン溶出率と移動
係数を求めた結果をTable9 IL示す。なお比絞のため.
Table 7とFig3， 4の95.Cの他も同時に示した。吸水
:filは両者間に大」をないが，溶けH.I，移動係数とも大豆15
gの方が5gのものより低かった。そして時間的経過は
両者とも額似しており.前者は後者の80%前後であった。
考 察
加熱装置として，ガスレンジは長時間一定の加熱が困
燥な乙とが人参の実験で解ったので，大豆を:従沸させる
時はオーブントースターを用い，水の沸点以下の加数で
はナイアシンが溶出された後，できるだけ速やかに液中
で勾ーになる織に仮盛恒温帽を用いた。
( 5 ) 
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Table 8 Effect of volume of cooking water on retention of niacin in soybeans 
Cooking Retention of niacin in soybeans % I-lardness kg 
Nn Soybeans water Boiling 121.C Boiling 
g ml 30min 60min 60min 30min 60min 
1 ) 15 45 69.1 50.4 2.51 1. 70 
2 ) 10 45 46.2 33.4 44.1 2.81 1. 89 
3 ) 5 30 23. 1 
4 ) 5 45 43.4 32.9 24.2 2.74 2.02 
5 ) 5 60 40.0 28.4 21. 1 3. 13 1. 69 
6 ) 5 120 25.9 
Soaking ; 24 h at 5.C 
Table 9 Effect of ratio of soybeans to cooking water on niacin transfer in cooking at 95.C 
Nn ( 1 ) ( 2 )* ( 3) (4 )* ( 5 ) ( 6 )本
Soybeans g 15 5 15 5 15 5 
water ml 45 45 (1)/(2) 45 45 (3)/(4) 45 45 (5)/(6) 
Cooking time Absorpted water g Elution ratio of niacin Transfer coefficient of 
町un per 100 g beans 5ち % niacin x 107 kgm-2 sec-1 
20 122 124 O. 9倒 27.9 35.2 O. 793 2. 72 3.55 0.766 
40 129 130 0.992 36.8 44.5 0.827 2.13 2.53 0.842 
60 131 128 1.023 42.5 54.9 0.774 1. 93 2.39 0.808 
80 133 122 1. 090 47.9 62.1 0.771 l回 2.26 0.810 
Soaking ; 24 h at 5.C 
* These data are taken from ，Table 7 and Figs. 3， 4 respectively. 
試料として始めに人参を用いたが， ζれはFig.2IL 煮中の人参試料内でのナイアシンの移動はあったとして
示す様IL:，試料内のナイアシンの移動をみるためκ大き も表面からの溶tUlL比して，非常におそいと恩われる。
な融持~~られるものとして選んだ。しかし乙れはTable 1 大豆没漬時の吸水についてはI-lsuら14)の20-50.Cにわ
に示す様に個体差，部分差が非常』ζ大きいζとが解った たる研究があり，品種は違うが， Table4と間程度の結
ので，途中から試料を大豆に切替えた。大豆は同一包装 束を得ている。そして37.C，6 hと5.C，24hでほぼ同
のものでは個体差はみられなかったが，購入時期が違っ ーの吸水効来があり ，それより浸漬1時間を延長しでも吸
たり，半年以上冷蔵庫に保存したりすると違う結果が得 7/<盈は殆んと・増えなかった。また浸泊1:よって十分吸水
られることがあった。今回の実験では同ーの表または図 されると， Table 7 IL:示す様Kその後の水煮でもあまり
の結果は全て同じ包装の大豆についてのものである。 吸水量は上位さないが，たまたま浸潰侍の吸水量が少なかっ
Table2ではし、ずれも水と人参の歪由比は一定であり， た時は加熱時の吸水も多く，最終的にはいずれも120ー
ナイアシンの裕出率は調理時聞を延ばすと増大するほか 130%程度となった。なお浸漬温度 5-370Cと5O.Cで吸
IL，試料の表面率によっても大きく影響をうけている。 水量が等しくても，溶出ナイアシン盛が10倍も違うのは，
しかしその溶出率が必らずしも表面率と比例せず，かつ 吸水とナイアシン溶出の機構が違う乙とのほかに， Tab 
煮沸5minと30minでもその傾向が違う乙とから，試料 le 6 IL:示すようにその後の水煮初期の硬さも違っていた
の部分差ないしは個体差も影響していると思われる。 乙とと合せ考えると， 500C浸漬により低温浸漬以上の大
Table3O結果も個体差，部分差・の影特でかなりのパラ 豆組織の変化がお乙るものと思われる。
ツキがある。煮沸ωminて1ま人参は斗分軟らかくなるが， 加熱途中で冷水を加えるいわゆるピックリ水は， Table 
中，内府のナイアシン滋度は生のそれに較べて有意差は 6の結果からナイアシンの溶出をむしろ少なくするとも
なく，外肘のみ加熱30minで有窓に減少した。従って水 考えられるが，今回とは実験の条件をかえて，その立湯
( 6 ) 
下号本他.ナイアシンの溶け1 - 7 -
での検討が必要である。
ナイアシン溶山本はFig.3Iζ示す織に，加熱時間と
ともに，また同一加熱時間では温度の上昇とともに地加
したが，溶山速度は時間とともに低下した。また移動速
度係数もFig.41ζ示す織に，加熱温度か仁れは大きく
なるが，同一温度では時間の経過とともに低下する傾向
がみられ，特1C950C以上の場合の加熱初期ICζの傾向が
強かった。 ζの乙とは加熱初期，特lζ/g度か日い場filζ
はその他の場合とj容:IJの機構が異ると推定され，例えば
乙の時期，特IC100"C付近では急速な細胞の砕峨などが
考えられる。しかしその後も少しずつ低下していくのは，
豆の内部のナイアシンの鉱散速度が表面からの浴出速度
に比して遅く，始めの仮i-EIC反して大豆内のナイアシン
濃度が均一でなかった放とも考えられる。 Table3の結
果でも， 1 il13 cmの人参内の移動盈は少なかったが，長
径l.5cm，短径 1cm位1.[の人:¥2て・も乙の肉 Fがil¥jA的と
思われたので，大¥111のナイアシン鉱散係数を求めるた
めにいろいろ試みたが，今l吋は満足できる結果は得られ
なかった。乙の問題はし、すれロ十画を新たにして検Jした
いと考えている。
加熱時の水とノ¥.I-LのiIl上じて'Ii， Table8， 91ζt)ミすよ
うに大亙のさIJ合が大きくなる程ナイアシン9.J.{f.;私は tる
が，r:iの硬さには彩鰐がないので，ナイアシン恨火を少
なくするためには水の割合が少ない乙とは有効である。
実際の調Pl1条件で人参をゆでた場合，ぷ汁へのナイア
シンの溶出率は約50~ぢであるζ とは著者の l 人か既に報
8)9) 
告 したが今戸|のモテソレ実験でもTable2の Icm角，
30min煮沸や， Table 3の30min煮沸外層部では、ド分が
溶/1¥していた。お・村ら10)は馬鈴草専を材料iζナイアシンの
俗出を検討しているが，試料の大きさ，材料と*のほ比
の影響は今回のTable2，8， 9と同じ傾向をi!}ている。
その他K食品の凋P!1，加工過程で作詩の栄j要素のm失を
調べているなかで.ナイアシンをとりあけ'ている研究は
多い。例えばAugustlnら15)は13種のインゲン(1Mの調
理でナイアシンの伐存ヰiが55.6-80.5%の広筋肉にわた
16) 
る乙とを報告しており， A bdel -Rahmari はヒヨコ 7
メの 1hと2h の凋i型によるナイアシンの9~存不が.エ
ジプト種ではそれぞれ94%と92%，イタリア額で1ま84%
と70%と品種間のi笠いを報告しており . 周開条件ととも
に品種の問題もif(要と思われる。またDexterら17)は研
究室でビタミンを強化したスパゲッティをゆでた似合の
ビタミンの溶出率を調べ，ナイアシンは煮沸12minで溶l打
率が40-ω必となって熔lIJが終り，それ以上加納しでも
ti;出ネが上らないζとを報告している。今101の大dの実
験ては調理時間は60minJ;)上になっても溶出か続いたが，
( 7 ) 
強化ビタミンと天然のビタミンの廷でもあると思われる。
なお今岡の~験では，人参についてはナイアシン鐙の
部分注，例体差が大きくてはっきりしなかったが，大豆
についてはし、ずれも煮豆と浸ij'U)<，;(i.汁のナイアシン鼠
を合計すると，生大豆のナイアシン盆とほぼ一致して，
調問中の総ナイアシン母に変化がない乙とが縫められた。
今後調味料の使用など実際の湖周により近づけた条件
についても検汁したいと与えている。
要 約
西洋人参および北海道産黄大dをぷ料とし，乙れらを
条件をかえて水とともlζ加然し，ナイアシンの溶出の程
度を調べ，次の織な結果を得た。なおナイアシンの定iえ
はLactobactllusþlantarum をJfj~、る微生物定量t去に
よった。
1 )人参のナイアシン合誌は個体系， sf¥分去がかなりあっ
た。一般にナイアシン濃度は外局者1¥におく， rl応部に低
い傾向かあり，また葉柄基調iIζ近い部分かおく，恨端古s
K近い古s分lζ低い傾向があった。辺部，中央，先端それ
ぞれを内， rl，外商』ζ分けてj!}た9部分について比較す
ると， }，~剖f\外!刊の手均437μg/ IOOg か ら ，中央中層部
の平均181μg/100 gの範聞に分布していた。
2 )材料人参の表面ギがナイアシン桃山本iζ大きく影響
したが，材料の個体差の影符もあり， i千凶1;キlが表曲二容に
比例する結~は必らずしもj!~ られなかった。
3) 1辺3cmの立Jj体に切った人参を30一印min;)<煮し
た頃合， j長山.から 1cmまでの部分のナイアシンは明らか
に減少したが，それより内側の部分の減少は少なく，調
flnrllの人参内でのナイアシン移動はあってもfi.かで‘ある
と思われた。
4 )大Qを5'cと37"Cで浸泊すると，それぞれ27.5hと
8 hで大豆100gヨりの吸水位が約120g IC迷してはほ
定ーとなり， ζの聞にナイアシンは大1JOOg '_Jjり41μg
程度浴/1¥した。しかしω℃の浸涜では吸水位がとれらと
ほほ‘等しくはる 6hで， 483μgのナイアシンが裕出した。
5 )浸漬大正Zを水とともに沸騰加熱する樹合，加熱途中
で'7)<を入れかえるとナイアシン溶/!Ji，(はlf:大するが，乙
の入れかえる水は室温より沸騰しているjjが1'(;出はiきかっ
た。
6 )反泊大fi.を大豆の9f音舟の水とともiζ66.5-990(1ζ
温度をかえて20 180min加熱した。ナイアシン溶出速度
はifrr慌が，:;j~、位入;で， 66.5"C， 120minと990C，40minで
いずれもちVJ~)ç \iqlナイアシンの54%が熔/]jした。
7 )大，i.li:riから外液へのナイアシン移動係数を， 6) 
と同じ凋里担保作について求めたと乙ろ， ;J司JIl!温度ととも
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iζ大きくえより，また加熱時間が長くなると減少した。 9)宮本悌次郎，守回久子，伊丹磨智子:栄養と食糠，
8 )大豆と水の割合をかえて煮沸した犠合，大豆の害IJ合
が大となる程ナイアシンの大豆中残存率も上った。しか
し60min煮沸の残存率は大豆:水が 1: 3 の時約50~彰，
1 : 4.5で33%，1 : 24でも26%で， 1 : 4.5以上では
あまり大きな差はなかった。
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Summary 
Effects of cooking conditions of carrot or soybeans on elution of niacin were studied. Niacin was determined by 
microbiologicaly with Lactobacillus plantarum. 
(1) A striking individual difference of niacin content in a carrot and unequal distributions of niacin in a carrot were 
observed. Generally， niacin content was high in surface section of a carrot， and low in the section near the vascular 
bundle. 
(2) The ratio of surface area to volume of a carrot cube influenced elution rate of niacin by cooking. 
(3) About one half of niacin in the outer section of 3x3x3 cm3 cube of carrot was transferred into cooking water by 
boiling for 30 min， but litle nicin in middle or inner section of the cube was lost by the boiling. 
(4)Soaking soybeans with water atダCfor 27.5 h or at 370C for 8 h resulted in saturation on water uptake， and 
41 mcg of niacin in 100 g raw soybeans were eluted by these soakings. The soaking at 500C for 6 h also resulted in 
the saturation， but the elution amounted to 480 mcg. 
(5) Renewal of water during cooking of soybeans accelerated the elution of niacin. Higher temperature of renewal 
water resulted in more amount of the elution. 
(6) The elution rate and mass transfer coefficient of niacin were dependent on cooking temperature. For example， 
about 54% of niacin in soaked soybeans were eluted by cooking at 66.50C for 120 min， or at 990C for 40 min. The 
coefficient decreased with cooking time， especially in early stage at high temperature. 
(7) Elution rate of niacin in soybeans by the cooking decreased with rise of ratio of soybeans to cooking water. 
(8 ) 
